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施工にあたっては、土質 ・岩盤工学の力学的事象 。数値を推定 ・判断材料 となる適当な
指標 と決めることが必要 となる。特に、グ リーンタフ地域の含モンモリロナイ ト堆積岩




















り、石油,メ タンガスが湧出した。表 一2に 鉱物組成,2μ 以下の粘土含有量,
CECを 示す。表一3に 交換性陽イオン分布を、図一1にCECと 液性 ・塑性隈界
の関係を、図一2に 他の トンネルの応用例を示す。














2+4)発生土 圧の小 さい魚 沼層 の泥岩 はカオ リナイ トを主体に してお り
、M9/
2+比も低く
、かなり陸化 した状態で堆積したもので、CECが 低 く、2μ 以下Ca
の粘土含有量が少ない。物理的性質は、灰爪層のものに近かった。











































































おいて、著る しい酸化現象はみ られず、酸性化は認められなか った。
2)鉱 物化学調査から、各斜面に分布する更新拠粘土間の堆積地史を明らかに した。
指標として、モンモリロナイ ト量を示すCEC、 海成か淡水成かを示す全硫化物含






















M・2+が小さい傾向にあ・た・これを・灘 闘(WL)、W・ 、W・ との関係で
評価すると、WドW・/W・ とK"/Na+、K++Na+/C・2++M92+と
は負の関係があった。(図 一10,図一斜)WL-Wnは 更新世粘土の自然含水比が
液状となるWし までのに水の吸水能力を示 し、WPは 塑性を呈する限界の含水比で
ある。したがってWし 一Wn/WPは 更新世粘土のもつ ・吸水能力憧/吸 水限界値
=膨張能力(係 数)を 示 し、K+/Na+、K++Na+/Ca2++M92+は 土の
チ キ キ う
膨張能力を示 す指標 となることが判明した。すなわちK/Na、K+Na
/Ca2++M92+の小さい粘土程、膨張能力が大きくなる。
2+2+　 ギ が や を決 める要 因 は、モ ンモ リロナイ+M95)K/Na、K+Na/Ca
ぞ ナ











か ・た・K/NaとWL一 騨/WPの 関係 につい て図 一12に示 す ・図 一1。と
　 　

















2)土 木工学的に聞題 となる軟岩の検索には、上記3項 目、すなわちCEC、TS、
T-OrgCの測定が有効である。これらの値から、軟岩の堆積地史も推定可能であ
る。



















髄0, 採取位置 時代及び地層 岩 質 断 面 膨圧状況
1 5k20Q 中新世椎谷層 黒 色 泥 岩 1号型馬蹄型 象変形大
z 5k240 1J 11 〃 !/
3 6k100 鮮新泄灰爪層 緑灰色泥岩 円 型 変形中
4 6k363 11 11 11 〃
5 6k657 n 〃 n 〃
6 6k761 ., n u !/
7 ik104 n 宵灰色砂質泥岩 !/ "
8 74t183.6 〃 〃 )/ n
9 7k509 〃 Il Il 〃
10 7k756 !/ 〃 !/ !!
11 9k831 鮮新世魚沼層 緑灰色泥岩 1号型馬蹄型 変形小
































































































































































































































































霧 器 霧 專 窪 零 羽 霧8
マー マー・ 「F「P囎 ,「 【 「Pロ






壮 廻 段 窪 竃3$k$響 鵠OC4'QO44d4帽 N鴨
Z U
←
← 邸 oつOoつ 噌「oo』 卜N
YIZ ;零;;;窪;;;
煮 虞 ε 鵠 專 爲 響 ξ 薯 旨 寂









































坦 +x 国 +x 幅






勉 》' 凄 勉 ㌔ 儀 亀 亀
艇
碧 羅 濃 ∴ 一 噸 ・
艘
崔 § 罠 § § 毯 § § 窪 奮
xxxxxxxxx
碧 頃Loo⑩oo」 トo















































































と ▽蜘▽▽啄 ▽ 謂
1020304050
CECmeq/100g







5一6㎜ ・ ・「㎜ ・ 郭 儲 ÷由占1・ 鷹 占ケき6
蹟
『 ≡


























































回 表媚 囮 有讐雛 籍機 燕 僕繍,含 。
目 粘土層
Pit二No,4Pit-No・5
}尊電体挿人1年 微(区域内)導 電体挿 人1年 後(区城外》




























導電 体挿 入1年 後ぐ区域 内)
Wh(%)
Pi電.・N`卜.5
導電 体挿 入1年 後(区 城舛・)
Wn(ｰo)一 1 「 1 iTT 一














































































































一 。繭 ・繍 禰 畷1、。,,
Q_cpitNα45'抑に休挿入1ゴF後(k域内
















































黒 印 海 成
白印 淡水 成
Bト レンチ


















































■ 圏 5 1





△ 南東側 〃黒 印 海 成
◇ 北 側 〃白印 淡水成
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図 一12上 部 完新世砂 層撤去 後 のK/NaとWL-Wn/WP
(CEC3伽ag/1009以上 〉
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審 査 結 果 の 要 旨











第1に 第三紀中新世泥岩の トンネル膨圧現象の予測を行った。泥岩のCECは泥岩粒 子の物 理
性,特 に液性限界塑性指数と正の関係があり,膨圧現象を起す泥岩が高塑性泥岩であることを明
らかに した。 したがって発生土圧は高塑性泥岩の塑性流動に係 る破壊現象であり泥岩粒子のCEC
と密接な関係がある事を認めた。そして発生土圧はCECか ら予測す ることが可能 となった。
第2に 地すべ りの予測手法と対策工法について検討 した。その結果 地すべ り層は還元的であ





2の問題と共通する。CEC,交換性Naイ オンに代表 されるイオ ン交換反応量の高い硫 化 物有
機物,第1鉄 イオン等の還元物質の多い深海成の堆積物であることを認めた。また粘土の膨張能
力は粘土の もつ交換性KンNa+比と密接な関係があり,膨張能力の高い交換性KンNざ 比の低い粘
土が崩壊を起すことを認めた。
以上の研究成果は土壌鉱物化学 を土木工学に活用 し土木工学の研究に重要な知見をもたらした
ものである。よって審査員一同は著者に農学博士の学位を授与するに充分値するものと認定 した。
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